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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§4) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Bremsanlage 

(§) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
einer Bremsanlage vorgeschlagen, bei welcher aus dem 
Nachiaufverhalten einer durch einen elektrischen Motor 
gesteuerten, ein- und ausschaltbaren Pumpe die Temperatur 
der Bremsanlage, Spannungsschwankungen und/oder 
Exemplarsteuungen erf a St warden. 
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Bes^^Dung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung einer Bremsanlage gemafi den 
Oberbegrif fen der unabhangigen Patentanspruche. 

Aus der Veroffentlichung "Antiblockiersystem und 
Antriebschlupfregelung der funften Generation von 
Wolf-Dieter Jonner, Wolfgang Maisch, Robert Merg- 
enthaler und Alfred Sigl, in ATZ Automobiltechnische 
Zeitschrift 95 1993, Heft IT ist eine Bremsanlage be- 
kannt, welche Mittel zur Durchfiihrung einer Antiblok- 
kier- und einer Antriebschlupfregelung umfaBt Die hy- 
draulischen Ventile und die zum Druckaufbau und Ab- 
bau verwendete Pumpenelemente sind dabei in einem 
sogenannten Hydroaggregat zusammengefaBt Insbe- 
sondere bei der Antriebschlupfregelung ist es wiin- 
schenswert, die Temperatur der Bremsanlage (des Hy- 
droaggregats und damit der Hydraulik) und damit die 
Umgebungstemperatur zu kennen. MaBnahmen zur Be- 
riicksichtigung der Temperatur der Bremsanlage, von 
Spannungsschwankungen und/oder Exemplarstreuun- 
gen sind bei der bekannten Bremsanlage nicht beschrie- 
ben. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, derartige veran- 
derte Randbedingungen zu erfassen und bei der Steue- 
rung zu berucksichtigen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Losung erlaubt eine Abschat- 
zung der Temperatur der Bremsanlage (des Hydroag- 
gregats bzw. der Hydraulik) ohne TemperaturmeBfuh- 
ler. 

Besonders vorteilhaft ist, daB aufgrund einer gespei- 
cherten, hydroaggregatspezifischen Nachlaufzeit der 
Pumpe Fertigungstoleranzen des die Pumpe antreiben- 
den Elektromotors und der Pumpe selbst, sowie Alte- 
rungen und Anderungen nach dem Einlaufen des Hy- 
droaggregats berucksichtigt werden. 

Eine genauere Abschatzung der Temperatur wird da- 
durch erreicht, daB die Pumpenmotorspannung bzw. die 
-drehzahl beim Ausschalten der Pumpe uberwacht wird. 

Besonders vorteilhaft ist ferner, daB die ermittelte 
Temperatur bei der Bremsenregelung, beispielsweise 
zur Verbesserung der Druckaufdynamik (Vorspann- 
druck bei tiefen Temperaturen), Verwendung findet 

Vorteilhaft ist, daB durch die erfindungsgemaBe Lo- 
sung Temperatureinfliisse, Spannungsschwankungen, 
Pumpenmotorstreuungen, etc. kompensiert werden 
konnen, ohne daB -auf Zusatzsignale zuriickgegriffen 
werden muB. Die Ventilansteuerzeiten werden aktiv 
den geanderten Randbedingungen angepaBt, so daB die 
Druckaufbau- und/oder die Druckabbaudynamik unab- 
hangig von den Randbedingungen gleich bleibt 

Daruberhinaus ist vorteilhaft, daB durch zyklisches 
Beobachten der Nachlaufzeit oder durch Beobachten 
der Nachlaufzeit bei Auftreten bestimmter Betriebszu- 
stande eine zuverlassige Temperaturmessung mit hoher 
Aktualitat des MeBwerts erreicht wird. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Patentanspnichen. 
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Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher er- 

5 lautert Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Obersichtsblockschaltbild einer elektrisch 
gesteuerten Bremsanlage, wahrend in Fig. 2 anhand von 
Zeitdiagrammen das Prinzip der erfindungsgemaBen 
Losung dargestellt ist. Fig. 3 schlieBlich skizziert ein 

io FluBdiagramm, welches eine bevorzugte Realisierung 
der erfindungsgemaBen Losung als Rechnerprogramm 
darstellL 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm, welches ein Beispiel 
fur eine zyklische Beobachtung der Nachlaufzeit dar- 
15 stellt In Fig. 5 ist ein FluBdiagramm dargestellt, welches 
die erfindungsgemaBe Korrektur der Ventilansteuerzei- 
ten abhangig von der Temperatur der Bremsanlage 
zeigt. 

20 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

In Fig. 1 ist eine elektronische Steuereinheit 100 zur 
Steuerung einer nicht dargestellten Bremsanlage eines 
Fahrzeugs dargestellt Der Steuereinheit werden wenig- 
25 stens uber Eingangsleitungen 102 bis 104 die von den 
MeBeinrichtungen 106 bis 108 erfaBten Geschwindig- 
keiten der Rader des Fahrzeugs zugefiihrt. Uber An- 
steuerleitungen 110 steuert die elektronische Steuerein- 
heit die aus dem Stand der Technik bekannten Ventilan- 
30 ordnungen 112, die zusammen mit der wenigstens einen, 
den Druckaufbau bzw. -abbau bewerkstelligenden 
Pumpe 114 in einem Hydroaggregat 116 zusammenge- 
faBt sind. Die Pumpe wird dabei uber die Ansteuerlei- 
tung 118 ein- und ausgeschaltet Zur erfindungsgema- 
35 Ben Temperaturermittlung wird uber eine Leitung 120 
die Spannung am und/oder die Drehzahl des die Pumpe 
antreibenden Elektromotors zur elektronischen Steuer- 
einheit 10 zuruckgefiihrt. 

Es hat sich gezeigt, daB die Temperatur der Bremsan- 
lage, des Hydroaggregats und damit die Umgebungs- 
temperatur aus dem Verhalten der Pumpe nach deren 
Abschaltung, dem sogenannten Nachlaufverhalten, be- 
stimmt werden kann. Wird wahrend dieses Nachlaufs 
die Pumpenmotorspannung oder die dazu proportiona- 
45 le Pumpendrehzahl erfaBt und die Zeit gemessen, die bis 
zum Unterschreiten einer vorgegebenen Schwelle ver- 
geht, kann daraus die Temperatur abgeschatzt werden. 
Dabei wird die Temperaturabhangigkeit des Nachlauf- 
verhaltens der Pumpe, insbesondere des Pumpenmo- 
50 tors, durch eine hohere Reibung in den Lagern und am 
Pumpenelement selbst verursacht, aber auch durch eine 
hohere Viskositat der Bremsflussigkeit und der durch 
Induktivitaten hervorgerufenen Motorspannung. Fer- 
ner ist der Fullgrad der Pumpe bei stehender und kalter 
55 Bremsflussigkeit geringer als wenn Bremsflussigkeit 
durch die Pumpe flieBt Diese Effekte fiihren zu einer 
Temperaturabhangigkeit, die sich im Nachlaufverhalten 
auswirkt und zur Ermittlung der Temperatur herange- 
zogen wird. 

60 Das Verhalten der Pumpenmotorspannung URFP im 
Nachlauf bei verschiedenen Temperaturen ist in Fig. 2 
dargestellt Dabei zeigt Fig. 2a ein Zeitdiagramm des 
Pumpenbetriebszustandes, wahrend in Fig. 2b der zeitli- 
che Verlauf der Pumpenmotorspannung aufgetragen ist 

65 Zunachst sei die Pumpe aktiv. Sie wird mit einer mittle- 
ren Spannung URFP0 betrieben. Zum Zeitpunkt TO 
wird die Pumpe infolge der Beendigung der Antriebs- 
schlupf- bzw. Antiblockierregelung oder sonstiger Re- 
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geleingriffe abgeschaltet bedeutet fur die Pum- 
penmotorspannung, daB zSffnst infolge der Induktivi- 
tat des Motors die Pumpenspannung ansteigt und im 
folgenden exponentiell abfallt Dabei ist der Spannungs- 
abfall schneller, je niedriger die Temperatur ist Eine 
vorgegebene Schwelle UO wird beispielsweise bei tiefe- 
ren Temperaturen (strichlierter Verlauf) zum Zeitpunkt 
Tl, bei hoheren Temperaturen zum Zeitpunkt T2 unter- 
schritten. Durch Messung der Zeitspanne zwischen den 
Zeitpunkten TO und Tl bzw. TO und T2, zu denen die 
Pumpenmotorspannung die vorgegebene Schwelle un- 
terschreitet, kann die Temperatur THA des Hydroag- 
gregats abgeschatzt warden. 

Bei einem speziellen Beispiel wurde ais Spannungs- 
schwelle von 2,8 Volt gewahlt. Dabei hat sich erwiesen, 
daB bei Temperaturen unter minus 5°C die Zeitdauer 
nach dem Ausschalten der Pumpe bis zum Unterschrei- 
ten der Schwelle zwischen 50 bis 200 msec betrug. Dem- 
gegenuber betrug diese Zeitspanne bei Temperaturen 
groBer 20° C 250 bis 500 msec. Entsprechend kann da- 
von ausgegangen werden, daB eine niedrige Tempera- 
tur vorliegt, wenn diese Nachlaufzeit einen vorbestimm- 
ten Grenzwert unterschreitet 

Eine Verbesserung der Genauigkeit des eine niedrige 
Temperatur anzeigenden Nachlaufzeitfensters wird da- 
durch erreicht, daB neben der Zeitdauer bis zum Unter- 
schreiten der Spannungsschwelle die Pumpenmotor- 
spannung bzw. die Drehzahl zum Ausschaltzeitpunkt 
der Pumpe beriicksichtigt wird 

Eine weitere Verbesserung der erfindungsgemaBen 
Losung wird dadurch erreicht, daB die dem Hydroag- 
gregat spezifische Nachlaufzeit bei Raumtemperatur 
oder einer anderen vorgegebenen Temperatur gelernt 
wird. Dies erfolgt durch Abspeicherung der typischen 
Zeit am Ende des Produktionsprozesses des Hydroag- 
gregats in einem Speicherbaustein. Dadurch werden 
Fertigungstoleranzen von Motor und Pumpe beriick- 
sichtigt. Entsprechende MaBnahmen konnen zur Be- 
rucksichtigung der Anderungen beim Einlaufen der 
Pumpe oder von Alterungserscheinungen z. B. beim 
Kundendienst vorgenommen werden. Der gespeicherte 
Wert gibt ein dem Hydroaggregat spezifisches Nach- 
laufverhalten an, welches zu einer weiteren Einschran- 
kung des Nachlaufzeitfensters und damit zu einer Ver- 
besserung der Genauigkeit der Temperaturbestimmung 
herangezogen werden kann. Auf diese Weise ist es mog- 
lich, mehrere Temperaturbereiche gegeneinander an- 
hand der erfaBten Nachlaufzeit abzugrenzen. Ergebnis 
ist somit eine annahernd genaue Temperaturbestim- 
mung des Hydroaggregats und damit der Umgebungs- 
temperatur. 

Die ermittelte Temperatur, insbesondere die Infor- 
mation iiber diese Temperaturen, wird bei der Bremsre- 
gelung, indem beispielsweise MaBnahmen zur Verbes- 
serung der Druckauf- bzw. Druckabbaudynamik bei 
diesen Temperaturen vorgenommen werden. 

Neben der Erfassung der Pumpenmotorspannung 
wird auf gleiche Weise das entsprechende Ergebnis bei 
Erfassung der Drehzahl des Pumpenmotors erreicht 

In Fig. 3 ist ein FluBdiagrarnm dargestellt welches 
eine bevorzugte Reaiisierungsform der erfindungsge- 
maBen Losung ais Rechnerprogramm in dem wenig- 
stens einen Mikrocomputer der elektronischen Steuer- 
einheit darstellt 

Der in Fig. 3 dargestellte Programmteil wird nach 
Abschalten der Pumpe eingeleitet Im ersten Schritt 200 
werden ggf. die Pumpenmotorspannung URFP0 beim 
Abschalten der Pumpe sowie die abgespeicherte fiir die- 
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ses Hydroaggr^^typische Zeit Ztyp erfaBt Daraufhin 
wird im SchritWrder bei 0 startende Zahler Z inkre- 
mentiert und im darauffoigenden Schritt 204 die aktuel- 
le Pumpenmotorspannung URFP erfaBt. Daraufhin 
5 wird im Schritt 206 iiberpriift, ob die Pumpenmotor- 
spannung den vorgegebenen Schwellwert U0 unter- 
schritten hat. Ist dies nicht der Fall, wird der Programm- 
teil zu vorgegebenen Zeitpunkten mit Schritt 202 wie- 
derholt Hat Schritt 206 jedoch ergeben, daB die Pum- 

io penmotorspannung kleiner ais der Schwellwert ist, wird 
gemaB Schritt 208 die Temperatur des Hydroaggregats 
bzw. dessen Temperaturbereich auf der Basts der erfaB- 
ten Nachlaufzeit Z und ggf. der Ausgangsspannung 
URFP0 und der typischen Nachlaufzeit ZTyp ermittelt 

is Dies erfolgt im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel. .da- 
durch, daB fiir jede Ausgangsspannung URFP0 bzw. 
jeden Spannungsbereich und jeden Temperaturbereich 
eine ggf. aus der typischen Nachlaufzeit abgeleiteter 
Nachlaufzeitbereich abgelegt ist Ausgehend von der 

20 Ausgangsspannung des Pumpenmotors und der erfaB- 
ten Zeit Z wird dann aus dieser Tabelle bzw. diesem 
Kennfeid die Temperatur des Hydroaggregats ausgele- 
sen. Im darauffoigenden Schritt 210 wird der Zahler Z 
resetiert und ggf. die fiir die Regelung wichtige Informa- 

25 tion der tiefen Temperaturen gespeichert, beispielswei- 
se ein Flag gesetzt Entsprechend wird beim darauffoi- 
genden Regeleingriff die bei tiefer Temperatur vorgese- 
henen MaBnahmen eingeleitet 
Die erfindungsgemaBe Losung ist nicht auf die An- 

30 wendung bei hydraulischen Bremsanlagen beschrankt, 
sondern wird in vorteilhafter Weise iiberall dort ange- 
wendet, wo elektromotorisch betriebene Pumpen ein- 
gesetzt werden, deren Temperatur erfaBt werden soil 
(z. B. Kraftstoffpumpen). 

35 Die Bestirnmung der Nachlaufzeit und damit die Be- 
stimmung eines Korrekturfaktors zur Korrektur der 
Ventilansteuerzeiten findet in einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel wahrend des Fahrbetriebs in zykli- 
schen Abstanden statt, indem die Pumpe eingeschaltet, 

^o auf die Nenndrehzahl gebracht und dann ausgeschaitet 
wird. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel geniigte eine 
Ansteuerung in der GroBenordnung von einigen 100 ms. 
Nach Beendigung der Ansteuerung wird die Nachlauf- 
zeit der Pumpe gemessen und daraus der Korrekturfak- 

45 tor gebildet. Auf diese Weise liegt wahrend des Fahrbe- 
triebs immer eine aktuelle Messung der Nachlaufzeit 
und somit eine aktuelle Temperaturbestimmung vor, die 
bei der Berechnung der Ventilansteuerzeiten beriick- 
sichtigt werden kann. Neben der zyklisch, d. h. zeitlich 

so gesteuerten Pumpenansteuerung wird die Pumpe alter- 
nativ oder erganzend in vorbestimmten Betriebszustan- 
den, beispielsweise abhangig von der Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs, angesteuert. Beispielsweise erfolgt eine 
Pumpenansteuerung immer dann, wenn die Geschwin- 

55 digkeit des Fahrzeugs eine Minimalschwelle Vmin un- 
terschritten hat und der Ziindschalter eingeschaltet ist 
Dies ergibt bereits beim Start des Fahrzeugs die Mog- 
lichkeit, die Temperatur durch Ansteuern der Pumpe zu 
bestimmen. 

eo Die gemessene Nachlaufzeit wird direkt in einen Fak- 
tor A zur Korrektur der Ventilansteuerzeiten fur den 
Druckaufbau und/oder fur den Druckabbau umgerech- 
net. Dabei wird bei bestimmter Temperatur (z. B. Raum- 
temperatur, 20° C) und vorbestimmter Pumpenmotor- 

65 spannung (z. B. 1 3 V) eine Grundnachlaufzeit TNL0 vor- 
gegeben. Diese ist fahrzeugspezif isch und wird einmalig 
fiir jeden Fahrzeugtyp festgelegt. Dariiberhinaus wird 
ein fahrzeugspezifischer Gewichtungsfaktor B beriick- 
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sichtigt. Damit ergibt sic Korrekturfaktor A durch 
folgende Beziehung: 

A =» TNL0»B/TNL 

5 

Durch Multiplikation der auf der Basis von Schlupf, 
Fahrzeuggeschwindigkeit, Verzogerung und/oder Rad- 
druck, etc. berechneten Ventilansteuerzeit wird eine 
Korrektur dieser Ventilansteuerzeit durchgefuhrt und 
auf diese Weise eine gleichbleibende Dynamik beim 10 
Druckaufbau bzw. -abbau erreicht 

In Fig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fur die Bestim- 
mung der Nachlaufzeit und des Korrekturfaktors dar- 
gestellt das durch das FluBdiagramm skizzierte Pro- 
gramm wird mit Beginn des Betriebszyklus aufgerufen. 15 
Im ersten Schritt 2000 wird ein Ansteuerpuls vorbe- 
stimmter Lange f tir die Pumpe ausgegeben. Die Pulsian- 
ge ist dabei derart bestimmt daB die Pumpe auf Nenn- 
drehzahl angetrieben wird. Nach AbschluB des Pulses 
wird durch einen ab dem Pulsende laufenden Zahler im 20 
Schritt 2020 die Nachlaufzeit TNL der Pumpe bestimmt 
Der Zahler-lauft dabei bis zum Erreichen einer vorbe- 
stimmten Pumpendrehzahl. Aus der Nachlaufzeit TL 
wird im Schritt 2040 nach der obigen Gleichung der 
Korrekturfaktor A bestimmt Nach Ablauf einer be- 25 
stimmten Zykluszeit T wird das Programm mit Schritt 
2000 wiederholt 

In Fig. 5 ist anhand eines FluBdiagramms das Pro- 
gramm skizziert, welches zur Korrektur der Ventilan- 
steuerzeiten dient. Das Programm wird zu vorgegebe- 30 
nen Zeitpunkten aufgerufen. Im ersten Schritt 300 wird 
nach einer aus dem Stand der Technik bekannten Vor- 
gehensweise eine Grundansteuerzeit TventilO abhangig 
von Schlupf, Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugverzo- 
gerung und/oder Raddruck, etc. berechnet Diese Ven- 35 
tilansteuerzeit fuhrt zu einem optimalen Druckaufbau 
bzw. -abbau bei vorgegebenen definierten Bedingungen 
(z. B. bei vorgegebener Pumpenmotorspannung, Tem- 
peratur und bei einem bestimmten Fahrzeug). Im dar- 
auffolgenden Schritt wird der Korrekturfaktor A einge- 40 
Iesen. Im darauffolgenden Schritt 304 wird die Ventilan- 
steuerzeit gebildet, indem die Grundventilansteuerzeit 
mit dem Korrekturfaktor A multipliziert wird. Dadurch 
werden Pumpenmotorstreuungen, Spannungsschwan- 
kungen oder Temperaturanderungen beriicksichtigt 45 
Die Druckaufbaudynamik bzw. die Druckabbaudyna- 
mik bleibt dann auch unter veranderten Randbedingun- 
gen im wesentlichen gleich. 

Aiternativ zur Multiplikation der Ventilansteuerzei- 
ten kann auch eine Addition, eine Division oder eine 50 
Subtraktion der Grundventilansteuerzeit mit einem 
Korrekturfaktor erfolgen. 

Aiternativ zur Messung der Zeit bis zum Unterschrei- 
ten bzw. Erreichen einer bestimmten Drehzahl wird die 
Zeit bis zum Unterschreiten bzw. Erreichen einer be- 55 
stimmten Motorspannung erfaBt und der Temperatur- 
bestimmung zugrunde gelegt 

Patentanspriiche 

60 

1. Verfahren zur Steuerung einer Bremsanlage, wo- 
bei eine von einem elektrischen Motor betriebene 
Pumpe vorgesehen ist, die ein- und ausschaltbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe zeitweise 
eingeschaltet und wieder abgeschaltet wird, wobei 65 
die Nachlaufzeit der Pumpe nach Abschalten er- 
mittelt wird und abhangig von der Nachlaufzeit die 
Steuersignale fur den Bremskraftaufbau bzw. -ab- 
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bau korri^fe werden. 

2. VerfamBRur Steuerung einer Bremsanlage, wo- 
bei eine von einem elektrischen Motor betriebene 
Pumpe vorgesehen ist, die ein- und ausschaltbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpenmotor- 
spannung oder die Drehzahl des Pumpenmotors 
erfaBt wird, die Zeit bestimmt wird, die nach dem 
Abschalten der Pumpe vergeht, bis die Pumpenmo- 
torspannung bzw. die Drehzahl einen Grenzwert 
unterschreiten und daB aus der gemessenen Zeit 
die Temperatur im Bereich der Pumpe abgeleitet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pumpe zum Druckaufbau 
bzw. Abbau im Rahmen einer Bremsregelung, eines 
Antiblockier-, Antriebsschlupfregel oder Fahrdy- 
namikregelsystems dient 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Pumpenmotorspannung 
oder die Drehzahl des Pumpenmotors erfaBt wird 

5. Verfahren nach einem der Anspniche 1, 3, oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zeit bestimmt 
wird, die nach dem Ausschalten der Pumpe vergeht, 
bis die Pumpenmotorspannung bzw. die Drehzahl 
einen vorgegebenen Grenzwert unterschreiten. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 3, 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, daB aus der gemesse- 
nen Nachlaufzeit die Temperatur der Pumpe bzw. 
die Umgebungstemperatur, Spannungsschwankun- 
gen und/oder Exemplarsteuerungen abgeleitet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet daB in einem 
Speicher eine fur das Pumpenexemplar typische 
Nachlaufzeit bei einer vorgegebenen Temperatur 
abgelegt ist 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet daB die Tempe- 
ratur bzw. der Temperaturbereich abhangig von 
der Nachlaufzeit der Ausgangsspannung bzw. 
-drehzahl und ggf. der abgespeicherten Nachlauf- 
zeit ermittelt wird 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem 
Nachlaufverhalten der Pumpe abgeleitet wird, ob 
die Temperatur niedrig ist, und daB diese Informa- 
tion bei der Bremsregelung, der Antriebschlupfre- 
gelung und/oder der Antiblockierregelung ausge- 
wertet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das zeitwei- 
se Einschalten der Pumpe zu vorgegebenen Zeit- 
punkten und/oder in vorgegebenen Betriebssitua- 
tionen, beispielsweise abhangig von der Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs, vorgenommen wird. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Korrek- 
turfaktor zur Korrektur der Pulszeiten fur den 
Druckaufbau bzw. den Druckabbau bei einer elek- 
trisch gesteuerten Bremsanlage abgeleitet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Korrekturfaktor berechnet wird 
aus einer vorgegebenen Nachlaufzeit bei Normbe- 
dingungen und der gemessenen Nachlaufzeit 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet daB der Korrekturfaktor A aus 
dem Quotienten einer fahrzeugspezifischen, Norm- 
bedingungen reprasentierenden Nachlaufzeit und 
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der gemessenen Nacl^feeit sowie unter Multipli- 
kation einer fahrzeug^Kfischen fConstante gebil- 
det wird. 

14. Verfahren nach ejnem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Pulslan- 5 
ge, die im Rahmen einer Antriebsschlupfregelung, 
einer Antiblockierregelung, einer Fahrdynamikre- 
gelung oder einer elektrischen Bremsensteuerung 
gebildet wird, mit dem Korrekturfaktor korrigiert 
wird, derart, daB die Druckanderungsdynamik un- 10 
abhangig von Temperatur-, Versorgungsspannung- 
und Pumpenexemplarstreuungen im wesentlichen 
gleichbleibt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe 15 
bis zum Erreichen ihrer Nenndrehzahl angesteuert 
wird 

16. Vorrichtung zur Steuerung einer Bremsanlage 
mit einer elektronischen Steuereinheit, die iiber 
Ausgangssignale eine mit einem elektrischen Mo- 20 
tor betriebene Pumpe ein- und ausschaltet, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektronische Steuerein- 
heit die Pumpe zeitweise einschaltet und wieder 
ausschaltet, wobei die Steuereinheit die Nachlauf- 
zeit der Pumpe nach dem Ausschalten ermittelt und 25 
abhangig von der dieser Nachlaufzeit die Steuersi- 
gnale zum Brernskraftaufbau bzw. -abbau korri- 
giert 

17. Vorrichtung zur Steuerung einer Bremsanlage, 
mit einer elektronischen Steuereinheit (100), die 30 
iiber Ausgangssignale eine mit einem elektrischen 
Motor betriebene Pumpe (114) ein- und ausschal- 
tet, dadurch gekennzeichnet, daB der elektroni- 
schen Steuereinheit (100) Mittel (200, 204) aufweist, 
die die Pumpenmotorspannung oder die Drehzahl 35 
des Pumpenmotors erfassen, daB die elektronische 
Steuereinheit ferner Mittel (202, 206) umfaBt, wel- 
che die Zeit (Z) bestimmen, die nach dem Ausschal- 
ten der Pumpe vergeht, bis die Pumpenmotorspan- 
nung bzw. die Drehzahl einen vorgegebenen 40 
Grenzwert unterschreiten, und daB die elektroni- 
sche Steuereinheit Mittel (208) umfaBt, die aus der 
Zeit die Temperatur im Bereich der Pumpe ablei- 
ten. 
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